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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichteh Unterlagen entnommen 

® Kolbenantrieb zum Straffen eines Kraftfahrzeugsicherheitsgurtes 
® Die Erfinclung betrifft oinen Kolbenantrieb zum Straffen 
eines Kraftfahrzeugsicherheitsgurtes mit einem in einem 
Fuhrungsrohr 1 angeordneten kolbenartgien Antriebskor- 
per 2, einem Antriebsmittel zum Erzeugen eines Treibga- 
ses, das durch Expansion in einem am Antriebskorper an- 
grenzenden Druckraum den Antriebskorper 2 antreibt, 
und einer den Antriebskorper 2 und den zu straffenden Si- 
cherheitsgurt verbindenden Bewegungsubertragungs- 
einrichtung, wobei der Antriebskorper 2 ein Stufenkolben 
2 ist, dem ein erster Druckraum 36 und ein zweiter Druck- 
raum 38 zugeordnet ist, daft eine Treibgas-Ausstromein- 
richtung 21 zum Zufuhren desTreibgases in die Druckrau- 
me 36, 38 in Ausgangsstellung des Stufenkoibens 2 an 
diesen derart angrenzt, daft der erste und der zweite 
Druckraum 36, 38 voneinander getrennt sind und das 
Treibgas anfangs in den ersten Druckraum 36 einstromt, 
und daft der Stufenkolben 2, der durch das im ersten 
Druckraum 36 wirkende Treibgas in Bewegung versetzt 
\ ist, nach Zurucklegen einer ersten Wegstrecke eine Ab- 
stromoffnung 37 in den zweiten Druckraum 38 freigibt, so 
daft das in den zweiten Druckraum 38 stromende und dar- 
in wirkende Treibgas den Stufenkolben 2 zusatzlich an- 
treibt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Kolbenantrieb zum Straffen 
eines Kxaftfahrzeugsicherheitsgurtes mit den Merkmalen 
des Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

Da im normalen Fahrbetrieb eines Kraftfahrzeugs der Si- 
cherheitsgurt aus Komfortgrunden locker am Korper eines 
. Fahrzeuginsassen anliegt, besteht bei einem Unfall die Ge- 
fahr, daB eine allzu starke Vorverlagerung des Fahrzeugin- 
sassen trotz Blockierung der Wickelweile des Sicherheits- 
gurtaufrollautomaten erfolgt. Auch sind die Gurtbandlagen 
auf der Wickelweile des Gurtaufrollautomaten relativ locker 
aufgewickelt, so daB auch dort eine Gurtlose vorhanden ist, 
die trotz Blockierung der Wickelweile zu einer ubermaBigen 
Vorverlagerung des Fahrzeuginsassen infoige eines Film- 
spuleffekts fuhren kann. 

Um die Gefahr der ubermaBigen Vorverlagerung des 
Fahrzeuginsassen zu vermeiden, ist es bekannt, vor dem 
Blockieren der Wickelweile die Gurtlose mit Hilfe eines 
GurtstrafTers zu beseitigen, der bei spiels weise auf das Gurt- 
schloB oder auf die Wickelweile des Gurtaufrollautomaten 
wirkt. 

Aus. der EPO 629 531 A 1 ist ein Gurtstraffer mit einem 
pyrotechnischen Kolbenantrieb mit zumindest einem Kol- 
ben bekannt geworden, dessen Antriebsbewegung auf die 
Wickelweile eines Sicherheitsgurtaufrollautomaten ubertra- 
gen wird. Der Kolben ist in einem Fuhrungsrohr angeordnet 
und wird darin bewegt, indem ein von einer pyrotechnischen 
Treibladung erzeugtes Antriebsgas in einem Druckraum in 
dem Fuhrungsrohr expandiert und dabei auf den Kolben 
wirkt. Der bewegte Kolben kommt mit einem mit der Wik- 
kelwelle gekoppelten Ritzel in Eingriff und versetzt es in 
Rotation, Wenn der Kolben seine Endposition erreicht hat 
und der Gurt gestrafft ist, blockiert der Gurtaufrollautomat 
das Gurtband. 

Bei einem derartigen Gurtstraffer weist beispielsweise 
der Kolben eine Zahnstange auf, die ein mit einer Wickel- 
weile des Gurtaufrollautomaten gekoppeltes Antriebszahn- 
rad antreibt. Im Normalbetrieb des Gurtaufrollautomaten 
kann sich das Zahnrad frei drehen, da es auBer Eingriff mit 
der Zahnstange ist. Nach Ziindung der Treibladung beginnt 
die Anlaufphase des Kupplungseingriffs, in der der Eingriff 
zwischen dem bewegten Kolben und dem noch ruhenden 
Zahnrad hergestellt wird. Beim Auftreffen des bewegten 
Kolbens auf das noch ruhende Zahnrad und in der Anlauf- 
phase mussen die Massentragheitsmomente der bewegten 
Teile des Gurtaufrollautomaten wie Wickelweile und darauf 
aufgewickelter Restgurtbandwickel bewegt und uberwun- 
den werden. Aufgrund des stoBartigen Eingriffs ergibt sich 
eine sehr hohe Bauteilbelastung, die eine entsprechende 
Ubcrdimensionierung der Bauteile im Hinblick auf ihre Fe- 
stigkeit erfordern wiirde. 

Aus der DE 42 22 993 Al ist ein Gurtaufroller mit einem 
Gurtstraffer bekannt geworden, der einen pyrotechnischen 
Kolben -/Zylinderantrieb aufweist. Der Zylinder enthalt ei- 
nen in sein freies Ende eingesetzten pyrotechnischen Gasge- 
nerator und einen im Zylinder verschiebbar aufgenomme- 
nen becherrormigen Kolben, der iiber den zylindrischen 
Gasgenerator gestiilpt ist, wobei zwei Arbeitskammem ge- 
bildet werden. Die eine Arbeitskammer ist im Kolbenboden 
und die andere Arbeitskammer am schmalen ringformigen 
Ende des Kolbens gebildet. Beim Zunden des Gasgenerators 
kann das Treibgas unmittelbar und gleichzeitig auf die 
Wirkflachen der beiden Antriebskammern fur den axialen 
Antrieb des Kolbens einwirken, so daB eine hohe anfangli- 
che Belastung der Bauteile erzeugt wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Kolbenantrieb der 
eingangs beschriebenen Art zu schaffen, bei dem ein bau- 



teilschonender Eingriff zwischen dem angetriebenen Kol- 
ben und dem Antriebszahnrad gewahrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird bei dem gattungsgemaBen Kolbenan- 
trieb erfindungsgemafi dadurch gelost; daB der Antriebskor- 

5 per ein Stufenkolben ist, dem ein erster Druckraum und ein 
zweiter Druckraum zugeordnet ist, daB eine Treibgas-Aus- 
strbmeinrichtung zum Zufuhren des TVeibgases in die 
Druckraume in Ausgangsstellung des Stufenkolbens an die- 
sen derart angrenzt, daB der erste und der zweite Druckraum 

to voneinander getrennt sind und das Treibgas anfangs in den 
ersten Druckraum einstromt, und daB der Stufenkolben, der 
durch das im ersten Druckraum wirkende Treibgas in Bewe- 
gung versetzt ist, nach Zuriicklegen einer ersten Wegstrecke 
eine AbstrSmoffhung in den zweiten Druckraum freigibt, so 

15 daB das in den zweiten Druckraum stromende und darin wir- 
kende Treibgas den Stufenkolben zusatzlich antreibt. 

Durch das abgestufte Einwirken des zunachst in einer er- 
sten Stufe wirksamen Treibgases wird anfangs eine redu- 
zierte Antriebskraft auf den Stufenkolben aufgebracht, die 

20 ein gegenuber herkbmmlichen Kolbenantrieben vergleichs- 
weise sanftes Beschleunigen des Stufenkolbens bewirkt. 
Dadurch kann auch das Ankoppeln des bewegten Stufenkol- 
bens an die Bewegungsubertragungseinrichtung mit einer 
entsprechend verminderten Bauteilbelastung erfolgen. 

25 Wenn die Bewegungsiibertragungseinrichtung eine Zahn- 
stange am Stufenkolben und ein mit dieser Zahnstange in 
Eingriff bringbares Antriebszahnrad aufweist, das mit einer 
"Wickelweile eines Gurtaufrollautomaten gekoppelt ist, so 
kann der Zahneiniauf der Zahnstange in das Zahnrad bei re- 

30 duzierter Antriebskraft ablaufen. Die Bewegungsiibertra- 
gungseinrichtung kann jedoch auch eine Verbindung zu ei- 
nem GurtschloB herstellen und dieses spannen. 

Nachdem die Bewegungsiibertragungseinrichtung eine 
Antriebsverbindung hergestellt hat, kann eine zweite Stufe 

35 am Stufenkolben antriebswirksam werden und die voile Be- 
schleunigungskraft auf den Stufenkolben und den damit ge- 
koppelten Sicherheitsgurt aufbringen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

40 ZweckmaBigerweise enthalt die Treibgas-Ausstromein- 
richtung einen rohrformigen Ausstromabschnitt, der sich in 
axialer Langsrichtung in eine den ersten Druckraum bil- 
dende Vertiefung im Stufenkolben erstreckt und an seinem 
Umfang gegen eine Innenseite der Vertiefung abgedichtet 

45 ist. Durch den Ausstromabschnitt kann somit expandieren- 
des Treibgas, das von auBen zugefuhrt wird oder vor bzw. 
im Ausstromabschnitt erzeugt wird, in den ersten Druck- 
raum im Stufenkolben zugefuhrt werden und diesen dadurch 
antreiben. 

50 In einer vorteilhaften Gestaltung weist die Treibgas-Aus- 
stromeinrichtung ein in einem geschlossenen Endteil des 
Fuhrungsrohres gelagertes rohrformiges Gehause auf. Je- 
doch kann die Treibgas- Ausstromeinrichtung und der Aus- 
stromabschnitt auch integraler Teil des Fuhrungsrohres sein. 

55 Das rohrfbrmige Gehause kann ein Tiefziehteil aus Alu- 
minium sein und eine VerschluBkappe aurweisen, die in dem 
geschlossenen Endteil des Fuhrungsrohres gelagert ist. Die 
VerschluBkappe wird nach dem Einbringen von pulverfor- 
migem Treibmittel in das Gehause auf dieses dicht aufge- 

60 preBt. 

Zum Zunden der Treibladung kann der VerschluBkappe 
eine Ziindeinrichtung zugeordnet sein, wobei diese an der 
VerschluBkappe anliegen kann oder durch eine Offnung in 
der VerschluBkappe in diese hineinreichen kann. 
65 Eine derartige Ziindeinrichtung ist zweckmaBigerweise 
ein mechanischer Schlagzunder, kann aber auch ein elektri- 
scher Zunder sein. 

Der rohrformige Ausstromabschnitt weist zweckmaBiger- 
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weise eine vordere axiale Ausstrombffnung in den ersten 
Druckxaum auf . Zusatzlich kann der Ausstromabschnitt der- 
art gestaltet sein, daB er auch seitliche Ausstrbmbffnungen 
aufweist. Diese konnen sich insbesondere zum Treibgasaus- 
tritt in den zweiten Druckraum offnen. Dabei kann die vor- 5 
dere axiale Ausstrombffnung des rohrfbrmigen Ausstrbm- 
abschnitts geschlossen sein und sich durch den Druck der 
geztindeten Treibladung offnen. Der rohrformige Ausstrom- 
abschnitt kann ein VerschluBelement in der vorderen axialen 
Ausstr6m6ffnung aufweisen, das eine Einkerbung oder io 
Schwachung aufweist, um das Offnen zu erleichtern. 

Der zweite Druckraum hat zweckmaBigerweise einen 
Querschnitt, der im wesentlichen dem Innenraum des Fiih- 
rungsrohres abzuglich dem darin verlaufenden rohrfbrmi- 
gen Gehause, das naherungs weise die Querschnittsflache 15 
der Vertiefung im Stufenkolben aufweist, entspricht und so- 
mit von einer Kolbenstimseite des Stufenkolbens und den 
Innenseiten des Fiihrungsrohres begrenzt ist. 

Ein GrbBenverhaltnis der fur den Antrieb des Stufenkol- 
bens wirksamen Flachen des ersten und des zweiten Druck- 20 
raumes am Stufenkolben betragt etwa 1 zu 10, kann jedoch 
vorteilhafterweise im Bereich von 1 zu 5 bis 1 zu 15 ttegen. 

Zum anfanglichen Abdichten des ersten Druckraumes ge- 
genuber dem zweiten Druckraum kann zumindest ein Dich- 
tungselement in der Vertiefung im Bereich des rohrfdrmigen 25 
Ausstromelements angeordnet sein, das dieses gegen die In- 
nenseite der Vertiefung abdichtet. 

ZweckmaBigerweise ist ein Dichtungseinsatz an den er- 
sten Druckraum begrenzenden Seitenwanden des Stufenkol- 
bens angeordnet, der am Umfang des Ausstromabschnitts 30 
anliegt. 

Allgemein konnen die an die beiden Druckraume angren- 
zenden Wande des Stufenkolbens eine Dichtungsbeschich- 
tung aufweisen. Diese Dichtungsbeschichtung kann ein 
Dichtungseinsatz sein, der als Formteil herstellbar ist und 35 
gleichzeitig einen Dichtungsrand zum Abdichten des Stu- 
fenkolbens gegen die Innen wande des Fuhrungsrohres auf- 
weist. 

In einer zweckrnaBigen Gestaltung weist die Vertiefung 
am ersten Druckraum einen inneren Bereich mit einem iiber 40 
die axiale Lange des ersten Bewegungsweges konstanten 
Querschnitt und einen sich anschlieBenden auBeren Bereich 
mit erweitertem Querschnitt auf, wobei der erweiterte Quer- 
schnitt die Abstromoffnung vom ersten zum zweiten Druck- 
raum bildet. Dabei kann sich der Querschnitt des auBeren 45 
Bereichs kontinuierlich oder auch sprunghaft erweitem. 

Vorteilhafterweise enthalt die Bewegungsiibertragungs- 
einrichtung eine Zahnstange an dem Stufenkolben und ein 
mit der Zahnstange in Eingriff bringbares Zahnrad, das mit 
einer Wickelwelle eines Sicherheitsgurt- A ufrollautomaten 50 
fur den Sicherheitsgurt gekoppelt ist. Jedoch konnen auch 
Zugseilverbindungen oder Hebelgetriebe verwendet wer- 
den, um den Stufenkolben mit dem Sicherheitsgurt, mit dem 
GurtschloB oder mit anderen Spannbauteilen zu verbinden. 

Wenn ein in Bewegungsrichtung des Stufenkolbens erster 55 
Zahn der Zahnstange eine reduzierte Zahnhohe aufweist, 
wird das Eingreifen der Zahnstange in die Verzahnung des 
Zahnrades bei jeder Stellung des Zahnrades sichergestellt. 

Das Fuhrungsrohr und der Stufenkolben konnen einen im 
wesentlichen runden oder ovalen Querschnitt sowie auch ei- 60 
nen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt aufweisen. 

Des weiteren sieht die Erfindung vor, daB bei einem gat- 
tungsgemaBen Kolbenantrieb zumindest eine den Druck- 
raum begrenzende Seitenwand des Fuhrungsrohres eine der- 
art dimensionierte Wandstarke aufweist, daB beim Erreichen 65 
eines maximalen Treibgasdruckes im Druckraum eine Ver- 
formung der Seitenwand einen Uberdruck-Abstromweg fur 
das Treibgas bffnet. Auf diese Weise ist eine "Oberdrucksi- 
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cherung geschaffen, die beispielsweise bei auf seinem Be- 
wegungsweg blockiertem oder in der Bewegungsendstel- 
lung angeordnetem Antriebskolben das Abstrbmen von 
Treibgas aus dem Druckraum gestattet und damit vermeidet, 
daB ein Teil des Kolbenantriebs unter dem QbermaBigen 
Druck bersten kbnnte. 

Generell kann diese Oberdrucksicherung bei jeder Quer- 
schnittsform vorgesehen werden, da eine entsprechende Di- 
mensionierung der Wandstarken von der Form der Wande 
unabhangig ist. Besonders zweckmSBig ist jedoch eine Ge- 
staltung, bei der das Fiihrungsrohr einen rechteckigen Quer- 
schnitt aufweist und die im Querschnitt langeren Seiten- 
wande des Fuhrungsrohres sich nach auBen wolben. 

ZweckmaBigerweise kann diese Uberdrucksicherung 
auch bei einem Kolbenantrieb mit dem oben beschriebenen 
Stufenkolben gemaB Anspruch 1 und auch in Kombination 
mit zumindest einem Unteranspruch eingesetzt werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 in einer Ansicht im Langsschnitt ein erstes Ausfuh- 
rungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Kolbenantriebs mit 
einem Stufenkolben in einer Ausgangsstellung; 

Fig. 2 in einer Schnittansicht entlang der Linie A- A in 
Fig. 1 den Kolbenantrieb in der Ausgangsstellung; 

Fig. 3 in einer Ansicht gemaB Fig. 1 den Kolbenantrieb 
mit vorbewegtem Stufenkolben im Eingriff mit einem An- 
triebs zahnrad; 

Fig. 4 in einer Schnittansicht entlang der linie A-A in 
Fig. 3 den Kolbenantrieb in der in Fig. 3 gezeigten Stellung; 

Fig. 5 in einer Ansicht im Langsschnitt ein zweites Aus- 
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Kolbenantriebs 
mit einem Stufenkolben in einer Ausgangsstellung; 

Fig. 6 in einer Schnittansicht endang der Linie B-B in 
Fig. 5 den Kolbenantrieb in der Ausgangsstellung; 

Fig. 7 in einer Ansicht gemaB Fig. 5 den Kolbenantrieb 
mit vorbewegtem Stufenkolben im Eingriff mit einem An- 
triebs zahnrad; 

Fig. 8 in einer Schnittansicht entlang der Linie B-B in 
Fig. 7 den Kolbenantrieb in der in Fig. 7 gezeigten Stellung; 

Fig. 9 in vergrbBerter Darstellung einen Ausschnitt der 
Fig. 1 mit einer Halbseite des Stufenkolbens; 

Fig. 10 in einer Querschnittsansicht ein Fiihrungsrohr des 
Kolbenantriebs mit dem Stufenkolben in schematischer 
Darstellung; und 

Fig. 11 in einer Querschnittsansicht entsprechend Fig. 10 
das Fiihrungsrohr mit durch Uberdruck verformten Seiten- 
wanden. 

Ein in den Fig. 1 und 2 dargestelltes Ausfuhrungsbeispiel 
eines erfindungsgemaBen Kolbenantriebs weist ein Druck- 
und Fuhrungsrohr 1 und einen darin verschiebbar aufge- 
nommenen Antriebskorper oder Stufenkolben 2 auf. Das 
Fuhrungsrohr 1 ist in einer derartigen Zuordnung zu einem 
Sicherheitsgurtaufrollautomaten (nicht dargestellt) angeord- 
net, daB ein Abtriebselement wie z. B. ein Zahnrad 3, das als 
Teil einer Bewegungsubertragungseinrichtung mit einer 
Wickelwelle des Gurtaufrollautomaten direkt oder iiber ein 
Getriebe verbunden ist, durch eine Offnung 4 in dem Fiih- 
rungsrohr 1 in eine Bewegungsbahn einer am Stufenkolben 
2 angebrachten Zahnstange 5 hineinreicht (die Bewegungs- 
richtung des Stufenkolbens 2 ist in Richtung des Pfeils X in 
Fig. 1). 

Der Stufenkolben 2 befindet sich in einer Ausgangs- oder 
Bereitschaftsstellung gemaB Fig. 1 und 2 an einem ge- 
schlossenen Endteil 6 des Fuhrungsrohres 1 und ist auBer 
Kontakt mit dem Zahnrad 3. Der Stufenkolben 2 und der In- 
nenraum des Fuhrungsrohres 1 weisen insbesondere eine im 
wesentlichen rechteckige oder quadratische Querschnitts- 
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form auf. Der Stufenkolben 2, der beispielsweise aus Alu- 
minium hergestellt ist, weist an seiner dem Zahnrad 3 zuge- 
wandten Seite eine Aussparung auf, in der die Zahnstange 5 
befestigt ist, die beispielsweise aus mehreren nebeneinan- 
derliegenden Segmenten wie z. B. Stahl-Feinstanzteilen zu- 
sammengeseizt ist und deren in Bewegungsrichtung erster 
Zahn 8 als Halbzahn mit verkiirztem Zahnkopf ausgebildet 
ist. Die Befestigung der Zahnstange 5 am Stufenkolben 2 er- 
folgt einerseits durch einen Vorsprung 9 der Zahnstange 5, 
der in eine zugeordnete Ausnehmung des Stufenkolbens 2 
greift, und andererseits durch ein Haltestuck 10 der Zahn- 
stange 5, das durch eine Sicherungsnase 11 des Stufenkol- 
bens 2 gehalten wird. 

Der Stufenkolben 2 weist eine dem geschlossenen Endteil 
6 des Fuhrungsrohres 1 zugewandte Kolbenstirnseite 12 und 
eine iangliche Ausnehmung oder Vertiefung 13 auf, die sich 
von der Kolbenstirnseite 12 axial langs einer Mittellinie 14 
in das Innere des Stufenkolbens 2 erstreckt und in einem in- 
neren Kolbenboden 15 endet. Die Vertiefung 13 hat eine irn 
wesentlichen rechteckige oder quadratische Querschnitts- 
form. Ein auBerer Absatz 16 ist an der Kolbenstirnseite 12 
. am AuBenumfang des Stufenkolbens 2 ausgebildet. 

Eine als Dichtungsformteil gebildete Kolbendichtung 17 
weist einen in den Absatz 16 eingreifenden Dichtungsrand 
18 zum Abdichten des Stufenkolbens 2 gegen die seitlichen 
Innenflachen 19 des Fuhrungsrohres 1 und einen Dichtungs- 
einsatz 20 auf, der an die Form der Kolbenstirnseite 12 und 
der Vertiefung 13 angepaBt ist und eine durchgehende, die 
gesamte Druckseite bzw. die gesamten Druckflachen des 
Stufenkolbens 2 bedeckende Dichtungsschicht bildet. 

Der Kolbenantrieb enthalt ein rohrformiges Gehause 21 
als Ladungstrager fur ein ein Treibgas erzeugendes An- 
triebsmittel. Das rohrformige Gehause 21, das z. B. aus Alu- 
minium hergestellt ist, ist mit einer aufgepreBten VerschluB- 
kappe 22 bedeckt und verschlossen, die in einer am ge- 
schlossenen Endteil 6 des Fuhrungsrohres 1 gebildeten Ziin- 
derkammer 23 derart eingesetzt ist, daB sich das rohrformige 
Gehause 21 langs der Mittellinie 14 in die Vertiefung 13 im 
Stufenkolben 2 bis nahezu an den inneren Kolbenboden 15 
erstreckt. Das rohrformige Gehause 21, das im wesentlichen 
an die Querschnittsform der Vertiefung 13 angepaBt ist und 
somit ebenfalls rechteckigen oder quadratischen Quer- 
schnitt aufweist, ist in drei Rohrabschnitte untergliedert. Ein 
dem Kolbenboden 15 benachbarter vorderer, erster Rohrab- 
schnitt 24 ist mit konstantem Querschnitt und zur Mittellinie 
14 parallelen Gehausewanden sowie mit einer vorderen 
Stimseite gebildet, die mit einem VerschluBteil 25 ver- 
schlossen ist. Das VerschluBteil 25 ist z. B. einstuckig mit 
den Gehausewanden hergestellt und kann Einkerbungen 
aufweisen, die ein Offnen oder Aufbrechen des VerschluB- 
teils 25 erleichtern. In einem sich anschlieBenden mittleren 
oder zweiten Rohrabschnitt 26 erweitert sich der Quer- 
schnitt des Gehauses 21, wobei die Gehausewande zur Mit- 
tellinie 14 leicht geneigt sind. Ein dritter Rohrabschnitt 27 
des Gehauses 21 erstreckt sich bis zur Verse hluBkappe 22 
mit z. B. annahernd konstantem Querschnitt, 

Der Dichtungseinsatz 20 weist einen an den vorderen, er- 
sten Rohrabschnitt 24 angepaBten und daran anliegenden In- 
nenabschnitt 28 mit zur Mittellinie 14 parallelen Innenfla- 
chen 29 und einem Dichtungsboden 30 auf. Ab einer als 
Umschaltpunkt 31 bezeichneten S telle, die bei der in den 
Fig. 1 und 2 dargestellten Ausgangssteilung des Stufenkol- 
bens 2 mit dem "Obergang zwischen dem ersten und dem 
zweiten Rohrabschnitt 24 bzw. 26 ubercinstimmt, weiten 
sich die Innenflachen 29 des Dichtungseinsatzes 20 in Rich- 
tung zur oberen Kolbenstirnseite 12 auf, so daB sich der 
Querschnitt des von dem Dichtungseinsatz 20 begrenzten 
Innenraums vergroBert. 



In einer am geschlossenen Endteil 6 im Fuhrungsrohr 1 
ausgebildeten und seitlich zur Ziinderkammer 23 fuhrenden 
Bohrung ist ein Schlagzunder 32 eingesetzt, der sich bis in 
die Ziinderkammer 23 erstreckt und mit seiner Stimseite 33 
5 an einer ausgeformten Abflachung 34 der VerschluBkappe 
22 anliegt. 

Zum Auslosen des Kolbenantrieb s und somit zum Straf- 
fen eines Kraftfahrzeug-Sicherheitsgurtes schiagt ein 
Schlagbolzen (nicht dargestellt) auf den Schlagzunder 32, 

io wodurch dessen Explosivladung geziindet wird. Eine entste- 
hende Zundflamme schiagt in die VerschluBkappe 22 und 
ziindet das in dem Gehause 21 des Ladungstragers enthal- 
tene pyrotechnische Treibmittel (in Fig. 4 ist das Aufbre- 
chen des Schlagziinders 32 und der VerschluBkappe 22 nicht 

15 dargestellt). Durch den Druck des sich entwickeinden Treib- 
gases wird das vorderseitige VerschluBteil 25 des Gehauses 
21 aufgesprengt. Das TVeibgas stromt durch die aufge- 
sprengte Treibgas-Ausstromoffnung 35 (in Fig, 3 darge- 
stellt) in einen ersten Druckraum 36, der von dem Dich- 

20 tungsboden 30 und den Innenflachen 29 des Innenabschnitts 
28 des Dichtungseinsatzes 20 begrenzt ist und von dem vor- 
deren, ersten Rohrabschnitt 24 des Gehauses 21 abgedichtet 
ist, der an den Innenflachen 29 des Dichtungseinsatzes 20 
anliegt. Durch den Druck des im ersten Druckraum 36 ge- 

25 gen den Dichtungsboden 30 und den Kolbenboden 15 wir- 
kenden Treibgases wird der Stufenkolben 2 mit einer ersten, 
der GroBe der Bodenflache des ersten Druckraumes 36 ent- 
sprechenden Antriebskraft im Fuhrungsrohr 1 in Richtung 
des Pfeiles X bewegt. Dabei vergroBert sich der erste Druck- 

30 raum 36 in axialer Richtung, bleibt jedoch durch den Kon- 
takt des vorderen Rohrabschnittes 24 des Gehauses 21 mit 
dem Dichtungseinsatz 20 abgedichtet. Die Zahnstange 5 
kommt in Eingriff mit dem Zahnrad 3 und kamrnt mit des- 
sen Verzahnung, wobei durch den reduzierten Halbzahn 8 

35 das korrekte Einlaufen der Zahnstange 5 in die Verzahnung 
des Zahnrades 3 erleichtert wird. 

Wahrend der weiteren Vorwartsbewegung des Stufenkol- 
bens 2 passiert der Umschaltpunkt 31 des Dichtungseinsat- 
zes 20 das geoffnete VerschluBteil 25 des ersten Rohrab- 

40 schnittes 24 an der Austrittsoffhung 35, wobei sich durch die 
zuruckweichenden Innenflachen 29 eine Uberstrom- oder 
Abstromoffhung 37 zwischen dem AuBenumfang des vor- 
deren Rohrabschnittes 24 und den Innenflachen 29 des 
Dichtungseinsatzes 20 zu offnen beginnt (siehe Fig. 3), 

45 durch die das Treibgas in einen zweiten Druckraum 38 ein- 
stromen kann, der von der oberen Kolbenstirnseite 12 des 
Stufenkolbens 2 und den Innenseiten des Fuhrungsrohres 1 
begrenzt ist. Die antriebswirksame Druckfl ache des zweiten 
Druckraumes 38 ergibt sich als die Querschnittsflache des 

50 Innenraumes des Fuhrungsrohres 1 abziiglich der wirksa- 
men Boden- oder Druckflache am Kolbenboden 15 des er- 
sten Druckraumes 36. 

Da die antriebswirksame Druckflache des zweiten Druck- 
raumes 38 deutlich groBer ist wie diejenige des ersten 

55 Druckraumes 36, beispielsweise um einen Faktor von etwa 
10, wirkt zusatzlich eine um diesen Faktor groBere Kraft auf 
den Stufenkolben 2 ein und beschleunigt ihn dementspre- 
chend mit deutlich groBerer Vortriebskraft. 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen 

60 Kolbenantriebs (siehe Fig. 5 bis 8) enthalt einen gegeniiber 
dem ersten Beispiel abgeanderten Ladungstrager fur das 
Treibmittel, bei dem eine hiilsenformige VerschluBkappe 40 
auf ein kappenseitig verlangertes Gehause 21 aufgepreBt ist. 
Die hiilsenformige VerschluBkappe 40 weist eine an den 

65 Zunderraum 23 angepaBte Form auf und ist in den Ziinder- 
raum 23 eingepreBt. Die VerschluBkappe 40 und das Ge- 
hause 21 weisen eine seitliche Offnung 41 auf, durch die der 
Schlagzunder 32 in das Innere der VerschluBkappe 40 und 
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des Gehauses 21 hineinreicht. Beim Ziinden des Schlagziin- 
ders 32 entziindet die Zundflamme direkt die in dem Ge- 
hause 21 enthaltene Treibladung, da die VerschluBkappe 40 
nicht durchschlagen werden muB. Der ubrige Aufbau und 
Funktionsablauf entsprichL dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. 5 

Stall einer Anordnung der beispielsweise pulverformigen 
Treibladung in dern Gehause 21 kann die Treibladung, oder 
ailgemein eine Gaserzeugungseinheit, auch auBerhalb des 
Gehauses 21 oder des Fuhrungsrohres 1 untergebracht sein, 
so daB das rohrartige Gehause 21 lediglich als Einstromrohr io 
fur das auBerhalb erzeugte Treibgas dient. 

Zum Ziinden der Treibladung kann statt eines mechani- 
se hen Schlagzunders ein elektrischer Ziinder verwendet 
werden. 

Das rohrformige Gehause 21 kann einen runden oder ova- 15 
len Querschnitt aufweisen, wobei die Innenseiten des Dich- 
tungseinsatzes 20 an ein derartig geformtes Gehause 21 an- 
gepaBt sind. Bei einem runden Gehause 21 ist es jedoch 
zweckmaBig, die Vertiefung 13 im Stufenkolben 2 ebenfalls 
mit einem runden Querschnitt auszubilden. 20 

Die den zweiten Druckraum 38 begrenzende Kolbenstim- 
seite 12 kann im wesentlichen eben, zur Vertiefung 13 hin 
abgeschragt oder mit zusatzlichen Ausnehmungen versehen 
seiri. Die Vertiefung 13 und/oder der Dichtungseinsatz 20 
kann bzw. konnen sich zum zweiten Druckraum 38 hin ge- 25 
ringfugig trichterformig offnen, so daB sich der Querschnitt 
der Uberstrom- oder Abstromoffhung 37 bei der Bewegung 
des Stufenkolbens 2 vergroBert und eine vermehrte Treib- 
gasdurchstromung gestattet. 

Durch unterschiedliche Festlegung der Lange des Aus- 30 
stromabschnittes 24 kann der Zeitpunkt des Offnens der 
Uberstrom- oder Abstromoffnung 37 in Abhangigkeit von 
dem zuriickgelegten Bewegungsweges des Stufenkolbens 2 
festgeiegt werden. 

In Fig. 10 und 1 1 ist ein aus Aluminium hergestelltes Fun- 35 
rungsrohr 1 eines erfindungsgemaBen Kolbenantriebs in ei- 
nem Querschnitt senkrecht zu einer Langsachse bzw. zu der 
Mittellinie 14 schematisch dargestellt. Das einen Innen- 
oder Druckraum 38 mit Rechteckquerschnitt aufweisende 
Fuhrungsrohr 1 enthalt diesen Innen- oder Druckraum 38 40 
begrenzende lange und kurze Seitenwande 45 bzw. 46. Die 
Wandstarken der beiden langen Seitenwande 45 sind derart 
dimensioniert, daB die beiden Seitenwande 45 bis zu einem 
maximal zulassigen Treibgasdruck im Innen- oder Druck- 
raum 38 den Rechteckquerschnitt im wesentlichen beibehal- 45 
ten und die Kolbendichtung 17 den Druckraum 38 weiterhin 
abdichtet. Steigt der Treibgasdruck iiber diesen maximal zu- 
lassigen Wert an, beispielsweise bei wahrend seiner Vor- 
wartsbewegung blockiertem Antriebskolben oder in der Be- 
wegungsendstellung des Kolbens, so verformen sich die 50 
beiden langen Seitenwande 45 und biegen sich nach auBen 
(siehe Fig. 11). Zwischen den beiden voneinander abge- 
wandten KolbenauBenseiten 47 und den zugeordneten, ver- 
formten Seitenwanden 45 entsteht eine jeweilige Offhung 
48, die aufgrund des hohen Treibgasdruckes von der Kol- 55 
bendichtung 17 bzw. von dem Dichtungsrand nicht mehr ab- 
gedichtel werden kann und somit einen t)berdruck-Ab- 
stromweg und eine Oberdrucksicherung bildet. 

Patentanspriiche 60 

1. Kolbenantrieb zum StrafTen eines Kraftfahrzeugsi- 
cherheitsgurtes mit. 

einem in einem Fuhrungsrohr angeordneten kolbenarti- 
gen Antriebskorper, 65 
einem Antriebsmittel zum Erzeugen eines Treibgases, 
das durch Expansion in einem am Antriebskorper an- 
grenzenden Druckraum den Antriebskorper antreibt, 
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und 

einer den Antriebskorper und den zu straffenden Si- 
cherheitsgurt verbindenden Bewegungsubertragungs- 
einrichtung, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Antriebskorper (2) ein Stufenkolben (2) ist, 
dem ein erster Druckraum (36) und ein zweiter Druck- 
raum (38) zugeordnet ist, 

daB eine Treibgas- Ausstromeinrichtung (21) zum Zu- 
fuhren des Treibgases in die Druckraume (36, 38) in 
Ausgangsstellung des Stufenkolbens (2) an diesen der- 
art angrenzt, daB der erste und der zweite Druckraum 
(36, 38) voneinander getrennt sind und das Treibgas 
anfangs in den ersten Druckraum (36) einstromt, und 
daB der Stufenkolben (2), der durch das im ersten 
Druckraum (36) wirkende Treibgas in Bewegung ver- 
setzt ist, nach Zuriicklegen einer ersten Wegstrecke 
eine Abstromoffnung (37) in den zweiten Druckraum 
(38) freigibt, so daB das in den zweiten Druckraum (38) 
stromende und darin wirkende Treibgas den Stufenkol- 
ben (2) zusatzlich antreibt. 

2. Kolbenantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Treibgas-Ausstromeinrichtung (21) 
einen rohrformigen Ausstromabschnitt (24) aufweist, 
der sich in axialer Langsrichtung in eine den ersten 
Druckraum (36) biidende Vertiefung (13) im Stufen- 
kolben (2) erstreckt und an seinem Umfang gegen eine 
Innenseite (29) der Vertiefung (13) abgedichtet ist. 

3. Kolbenantrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Treibgas-Ausstromeinrichtung 
(21) ein in einem geschlossenen Endteil (6) des Fuh- 
rungsrohres (1) gelagertes rohrformiges Gehause (21) 
aufweist. 

4. Kolbenantrieb nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das rohrformige Gehause (21) eine Ver- 
schluBkappe (22; 40) aufweist, die in dem geschlosse- 
nen Endteil (6) gelagert ist. 

5. Kolbenantrieb nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der VerschluBkappe (22; 40) eine Zund- 
einrichtung (32) zugeordnet ist. 

6. Kolbenantrieb nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ziindeinrichtung (32) an der Ver- 
schluBkappe (22) anliegt. 

7. Kolbenantrieb nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ziindeinrichtung (32) durch eine Off- 
nung (41) in der VerschluBkappe (40) in diese hinein- 
reicht. 

8. Kolbenantrieb nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ziindeinrichtung (32) 
ein mechanischer Schlagziinder (32) ist. 

9. Kolbenantrieb nach einem der Anspruche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das rohrformige Gehause 
(21) als Ladungstrager fur eine pyrotechnische Treibla- 
dung gebildet ist. 

10. Kolbenantrieb nach einem der Anspruche 2 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der rohrformige Aus- 
stromabschnitt (24) eine vordere axiale AusstromofF- 
nung (35) aufweist. 

11. Kolbenantrieb nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vordere axiale Ausstromoftnung (35) 
des rohrformigen Ausstromabschnitts (24) geschlossen 
ist und sich durch den Druck der geziindeten Treibla- 
dung dffnet. 

12. Kolbenantrieb nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein VerschluBelement (25) der vorderen 
axialen Ausstromoffhung (35) eine Einkerbung oder 
Schwachung aufweist. 

13. Kolbenantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Druckraum 
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(38) von einer Kolbenstimseite (12) begrenzt ist. 

14. Kolbenantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, da8 das GroBenverhaltnis der 
fiir den Antrieb des Stufenkolbens (2) wirksamen Fla- 
chen des ersten und des zweiten Druckraumes (36 bzw. 5 
38) am Stufenkolben (2) etwa 1 zu 10 betragt. 

15. Kolbenantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Dichtungselement in 
der Vertiefung (13) im Bereich des rohrformigen Aus- 
stromelements (24) angeordnet ist und dieses gegen die io 
Innenseite (29) der Vertiefung (13) abdichtet. 

16. Kolbenantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Dichtungseinsatz (20) 
an den ersten Druckraum (36) begrenzenden Seiten- 
wanden des Stufenkolbens (2) angeordnet ist und am is 
Umfang des Ausstrbmabschnitts (24) anliegt. 

17. Kolbenantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die an die beiden Druck- 
raume (36, 38) angrenzenden Wande des Stufenkol- 
bens (2) eine Dichtungsbeschichtung aufweisen. 20 

18. Kolbenantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vertiefung (13) am 
ersten Druckraum (36) einen inneren Bereich mit ei- 
nem iiber die axiale Lange des ersten Bewegungsweges 
kon stan ten Querschnitt und einen sich anschlieBenden 25 
auBeren Bereich mit erweitertem Querschnitt aufweist, 
wobei der erweiterte Querschnitt die Abstromoffhung 
(37) vom ersten zum zweiten Druckraum (36 bzw. 38) 
bildet. 

19. Kolbenantrieb nach Anspruch 18, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB sich der Querschnitt des auBeren Be- 
reichs kontinuierlich erweitert, 

20. Kolbenantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegungsubertra- 
gungseinrichtung eine Zahnstange (5) an dem Stufen- 35 
koiben (2) und ein mit der Zahnstange (5) in Eingriff 
bringbares Zahnrad (3) aufweist, das mit einer Wickel- 
welle eines Sicherheitsgurt-Aufroilautomaten fur den 
Sicherheitsgurt gekoppelt ist. 

21. Kolbenantrieb nach Anspruch 20, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB ein in Bewegungsrichtung des Stu- 
fenkolbens (2) erster Zahn (8) der Zahnstange (5) eine 
reduzierte Zahnhohe aufweist. 

22. Kolbenantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Fuhrungsrohr (1) und 45 
der Stufenkolben (2) einen im wesenthchen runden 
oder ovalen Querschnitt aufweisen. 

23. Kolbenantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Fuhrungsrohr (1) und 
der Stufenkolben (2) einen im wesenthchen rechtecki- 50 
gen Querschnitt aufweisen. 

24. Kolbenantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine den In- 
nenraum oder zweiten Druckraum (38) begrenzende 
Sei ten wand (45) des Fiihrungsrohres (1) eine derart di- 55 
mensionierte Wandslarke aufweist, daB beim Erreichen 
eines maximalen Treibgasdruckes im zweiten Druck- 
raum (38) eine Verformung der Seitenwand (45) einen 
Uberdruck-Abstromweg (48) fur das Treibgas offnet. 

25. Kolbenantrieb nach Anspruch 24, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB bei einem rechteckigen Querschnitt 
des Fiihrungsrohres (1) die im Querschnitt langeren 
Sei ten wande (45) sich nach auBen wolben. 

26. Kolbenantrieb zum Straffen eines Kraftfahrzeugsi- 
cherheitsgurtes mit 65 
einem in einem Fuhrungsrohr angeordneten kolbenarti- 
gen Antriebskorper, 

einem Antriebsmittel zum Erzeugen eines Treibgases, 



das durch Expansion in einem am Antriebskorper an- 
grenzenden Druckraum den Antriebskorper antreibt, 
und 

einer den Antriebskorper und den zu straffenden Si- 
cherheitsgurt verbindenden Bewegungsiibertragungs- 
einrichtung, insbesondere nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
mindest eine den Druckraum (38) begrenzende Seiten- 
wand (45) des Fiihrungsrohres (1) eine derart dimen- 
sionierte Wandstarke aufweist, daB beim Erreichen ei- 
nes maximalen Treibgasdruckes im Druckraum (38) 
eine Verformung der Seitenwand (45) einen Uber- 
druck-Abstromweg (48) fiir das Treibgas offnet. 
27. Kolbenantrieb nach Anspruch 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einem rechteckigen Querschnitt 
des Fiihrungsrohres (1) die im Querschnitt langeren 
Seitenwande (45) sich nach auBen wolben. 
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